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Introducción
La necesidad de mejorar el proceso de generación y transferencia del conocimiento 
científico ha conferido una importancia creciente al papel que desempeñan las redes in-
dividuales (Katz et al., 1997; Rigby y Edler, 2005) e institucionales (Etzkowitz y Leydesdorff, 
2000) en este proceso (Nowotny et al., 2003). Según diversos autores, las redes sociales son 
determinantes a la hora de transferir el conocimiento, especialmente el conocimiento tácito 
(Polanyi, 1966; McFadyen y Cannella Jr, 2004).
El presente estudio analiza las redes generadas por científicos con otros agentes socia-
les en función de las propiedades relacionales de los vínculos que conforman dichas redes. 
Específicamente se examina la relación existente entre el grado de incrustamiento (Uzzi, 
1997) y la heterogeneidad nodal (McEvily y Zaheer, 1999) de las redes de investigación con 
los niveles de producción de conocimiento científico alcanzado por los investigadores, tanto 
en función de la cantidad como calidad.
La información para llevar a cabo este estudio se obtuvo a través de un cuestionario 
enviado en 2008 a 866 investigadores españoles y la posterior descarga de sus datos de 
producción académica a través del ISI-WOK. La muestra final incluye 190 académicos espa-
ñoles especializados en la investigación de nano-materiales, pertenecientes a 11 institutos 
públicos de investigación.
El artículo analiza la relación entre la intensidad y calidad de la producción científica 
y la estructura de las redes tanto en su dimensión personal como organizativa. Es decir, se 
estudian tanto las redes persona-a-persona, como las redes persona-a-organización. Los 
dos tipos de red se construyen en base a la información aportada por los encuestados a 
través del cuestionario, y no a través de los datos bibliométricos descargados. Este diseño 
de investigación viene fundamentado en la evidencia de que los estudios bibliométricos 
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de colaboración científica tienden a no representar o capturar suficientemente las colabo-
raciones entre académicos y otros agentes sociales no académicos (Subramanyam, 1983).
Se consideran para los dos tipos de red el grado de incrustamiento que viene de-
terminado por la fuerza de los vínculos que forman las redes, y la heterogeneidad geo-
gráfica nodal que se calcula según la ubicación geográfica de los contactos. Para las 
redes organizativas también se ha considerado la heterogeneidad institucional la cual 
se establece en función del tipo de contacto, ya sean empresas, entidades gubernamen-
tales o instituciones académicas.
Los resultados indican que tanto las redes personales como organizativas son más impor-
tantes a la hora de explicar la intensidad de la producción científica que su calidad. Las redes 
personales integradas según el grado de incrustamiento y balanceadas geográficamente 
favorece la producción científica. Lo mismo sucede con el nivel de balance institucional de 
las redes organizativas. En cambio e inesperadamente, el balance geográfico de las redes 
organizativas afecta negativamente a la producción científica.
Antecedentes e hipótesis
Que la ciencia es una actividad social en la que los avances dependen crucialmente de la 
interacción con otros científicos ha sido sostenido por la sociología de la ciencia y filósofos de 
la ciencia como Kuhn (1970) desde hace tiempo. Los motivos por los que un científico cola-
bora con otro agente pueden ser muy diversos. Katz y Martin (1997), a través de una revisión 
bibliográfica, elaboran un listado de los factores que explican la colaboración científica y el 
incremento de la misma. Algunos de estos factores hacen hincapié en elementos del entorno, 
como los cambios en las fuentes de financiación, la creciente demanda en la racionalización 
de la mano de obra científica, la progresiva especialización y profesionalización de la ciencia, 
la complejidad y elevado coste de la instrumentación requerida, etc. Otros se refieren a las 
motivaciones de carácter personal (dentro del entorno actual de la ciencia y de las tensiones 
que lleva asociadas), como son, la necesidad de acceso a financiación, instrumentación y 
equipamiento, el deseo de incrementar la visibilidad, reconocimiento y reputación, la opor-
tunidad de incrementar y mejorar sus propios recursos de conocimiento y tener acceso al 
conocimiento y habilidades, en muchos casos tácito y complejo, gestado en otras regiones, 
etc. Así, tanto los factores sistémicos como individuales apuntan a un incremento de la im-
portancia de las colaboraciones en la producción de conocimiento.
El conocimiento forma parte de la experiencia de los investigadores individuales y suele 
estar codificado en productos como artículos y patentes (Nowotny et al., 2003). Sin embargo, 
la creación de conocimiento científico parece ser cada vez más dependiente de la combina-
ción e intercambio de conocimiento tácito (McFadyen y Cannella Jr, 2004). El carácter tácito 
del conocimiento (Polanyi, 1966) y la importancia del mismo en el proceso de creación y di-
seminación del conocimiento hace que las colaboraciones, como mecanismo de transmisión 
del conocimiento tácito e información, sean cada vez más importantes a la hora de explicar 
la producción del conocimiento científico.
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Gran parte de los estudios sobre redes sociales y producción científica suelen centran 
su atención en las denominadas propiedades estructurales de las redes de colaboración; 
específicamente en cómo la densidad y/o centralidad influyen sobre las acciones (producción 
científica) de los individuos (científicos).
Este estudio toma como referencia la “perspectiva de cohesión” (Gulati, 1998) y propone 
analizar las redes de los científicos a partir de propiedades relacionales; en concreto, grado 
de incrustamiento y heterogeneidad nodal.
Grado de incrustamiento y producción cientíﬁca
Es común en la literatura encontrar la distinción entre vínculos fuertes y débiles. Según 
Granovetter (1973: 1361), “la fuerza de un vínculo es una combinación (probablemente lineal) 
de la cantidad de tiempo, la intensidad emocional, la intimidad (confidencias mutuas) y los 
servicios recíprocos que caracterizan a dicho vínculo.”
El grado de incrustamiento hace referencia al número de vínculos fuertes que componen 
la red de un individuo sobre el total de vínculos. Según Uzzi (1997), se pueden distinguir tres 
tipos de redes en función de sus patrones de incrustamiento: sobre-incrustadas, integras e 
infra-incrustadas.
Una red sobre-incrustada se compone principalmente de vínculos fuertes. Estas redes 
tienden a ser de menor tamaño, ya que los recursos necesarios para mantener vínculos 
fuertes son mayores que en el caso de los vínculos débiles (Boorman, 1975), limitando el 
número de contactos que el actor puede realmente mantener y restringiendo la capacidad 
de alcanzar otros actores instituciones (Villanueva-Felez, 2011). La información que circula 
por este tipo de red se vuelve redundante, tal y como apunta Granovetter (1973). Conse-
cuentemente, si bien estas redes fomentan la cooperación y la resolución de problemas 
entre colaboradores, se trata de estructuras rígidas que tienden a la obsolescencia (Burt 
1992; Gnyawali y Madhavan 2001; Uzzi 1997). En el caso de que un investigador académico 
desarrolle una red sobre-incrustada, esta probablemente estará compuesta por miembros 
de su propio departamento o grupo, sin vínculos con actores sociales de otras entidades. 
Ante esta situación se reduce la perspectiva del investigador, el acceso a nuevas ideas, lo cual 
dificulta la generación de conocimiento.
Por otro lado, una red infra-incrustada está compuesta mayoritariamente por vínculos 
débiles. Este tipo de redes tienden a ser mayores con mayor potencialidad de alcanzar actores 
más allá del círculo inmediato del sujeto. Granovetter (1973) sostiene que son estos vínculos 
débiles los que aportan a los sujetos información novedosa indispensable para descubrir 
nuevas oportunidades. Sin embargo, la menor frecuencia de interacción y niveles de con-
fianza entre los sujetos, afecta negativamente su predisposición a cooperar (Uzzi, 1997). En 
la literatura se demuestra que la producción científica es significativamente dependiente de 
la frecuencia de colaboración entre autores ya que facilita la transferencia de conocimiento 
tácito (Pravdić y Oluić-Vuković, 1986). En el contexto académico, redes que no fomentan la 
cooperación y la transferencia de conocimiento tácito, reducirán tanto la cantidad como 
calidad de los resultados de investigación.
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Por último, una red integra se caracteriza por el equilibrio entre vínculos fuertes y débiles. 
Combina los beneficios derivados de la frecuencia de contacto y confianza, como son una 
cooperación estable y fluida entre actores, mientras asegura el flujo de información novedosa 
(Uzzi, 1997). Este tipo de patrón de red está formado por un conjunto de lazos fuertes, parte 
estable, duradera y caracterizada por el trabajo en equipo y la resolución de problemas; y 
por un conjunto de relaciones sociales más dinámico, inestable y cambiante que expone al 
investigador a nuevos métodos, perspectivas e ideas gestadas en otros sectores o ambientes 
sociales (Villanueva-Felez et al., 2013).
En base a lo anterior, se establece la siguiente hipótesis:
Hipótesis 1: Cuanto más integradas sean las redes de los académicos mayores serán sus 
niveles de producción científica tanto en cantidad como calidad.
Heterogeneidad nodal y producción cientíﬁca.
La heterogeneidad nodal tiene en consideración la variabilidad de tipos de actores que 
componen la red de contactos directos del individuo (McEvily y Zahheer, 1999; Reagans y 
Zuckerman, 2001). El análisis de esta variabilidad permite identificar patrones de red que 
oscilan desde estructuras completamente homogéneas a completamente heterogéneas.
Redes completamente homogéneas están caracterizadas por la total ausencia de 
vínculos puente a otros entornos sociales distantes al actor, ya que todos los miembros 
de la red son del mismo tipo que el actor que la mantiene. Según McEvely y Zaheer 
(1999), este tipo de red se caracteriza por la redundancia en contactos; ya que sus 
miembros tenderán a estar vinculados entre ellos, interaccionar con gran regularidad 
y se concentrarán en una ubicación geográfica determinada. Son redes compuestas 
por actores pertenecientes al círculo social más inmediato del actor, en el caso de la 
academia por miembros de su propio departamento o instituto. Consecuentemente, la 
influencia de este tipo de red sobre su capacidad de generar conocimiento será negativa, 
ya que el individuo no estará expuesto a información novedosa u otros recursos que 
pueda utilizar para generar conocimiento nuevo.
Contrariamente, individuos con redes heterogéneas poseen una gran variedad de 
contactos. Sus redes integran actores pertenecientes a diversos entornos sociales, y por 
ende, diversas fuentes de información y oportunidades (McEvely y Zaheer, 1999). En el 
entorno académico cabe esperar que aquellos investigadores con redes heterogéneas 
mantengan vínculos con miembros de otras universidades, industria, gobierno, etc. a 
nivel local, nacional e internacional. Una mayor heterogeneidad implica una distribución 
más equilibrada de vínculos entre tipos de actores, maximizando de esta manera las 
oportunidades de accesos a diversos recursos que pueden destinar a sus investigaciones 
y a la generación de conocimiento.
De la anterior argumentación se deriva la siguiente hipótesis:
Hipótesis 2: Cuanto más heterogéneas sean las redes de los académicos mayores serán 
sus niveles de producción científica tanto en cantidad como calidad.
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Estudio empírico
Muestra y recolección de datos
Los datos proceden de una encuesta realizada en 2008 a 866 investigadores españoles 
especializados en nano-materiales. La muestra final consta de 191 investigadores pertene-
cientes a 11 institutos públicos de investigación, lo cual constituye un 22% de índice de res-
puesta. El cuestionario contiene preguntas sobre las redes de contactos de los investigadores 
tanto en su dimensión personal como organizativa. Cabe señalar que el uso de cuestionarios 
para establecer las redes de colaboración científica permite capturar con mayor precisión 
las relaciones informales entre académicos y otros agentes sociales (Subramanyam, 1983). 
Con las respuestas de los cuestionarios se elaboró una base de datos, la cual fue completada 
con información sobre la producción académica procedentes de la plataforma ISI Web of 
Knowledge.
Variables
Variables dependientes. En este estudio se contemplan dos variables dependientes 
correspondientes a la producción científica de cada individuo en cuanto a la cantidad de 
artículos y la calidad de dichos artículos. La variable producción científica-cantidad se calcula 
como la raíz cuadrada del número de artículos publicados por un determinado investigador 
entre los años 2006-2008, dividido por el número de co-autores. La variable producción 
científica-calidad se calcula como la raíz cuadrada de los valores de factor de impacto de las 
revistas en las que los investigadores han publicado sus artículos entre el periodo 2006-2008, 
corregido por el número de co-autores.
Variables independientes. Se refieren a propiedades relacionales de las redes personales 
académicas (redes entre académicos, sin contar investigadores de sus propios institutos) y 
redes organizativas (sin tener en cuenta su entidad de afiliación) de los investigadores en 
nano-materiales. Se han desarrollado tres tipos de medidas que atienden a estas caracte-
rísticas de las redes. Por un lado, tanto para las redes personales como organizativas, se ha 
determinado el grado de incrustamiento (Grado_Incrustamiento) y la heterogeneidad nodal 
geográfica (Balance_Geo). Por otro, se ha determinado para las redes organizativas, la he-
terogeneidad nodal institucional (Balance_Institucional). Las variables se han calculado en 
función de la variación en el mix de contactos correspondientes a cada una de las categorías 
contenidas. De esta forma las categorías consideradas para cada variable son:
a. grado de incrustamiento: vínculos fuertes y débiles.
 Se consideró que un vínculo es fuerte cuando hay comunicación más de dos veces 
al mes, para las relaciones con entidades; y además cuando el investigador se siente 
cómodo para pedir consejo, en las relaciones personales.
b. heterogeneidad geográfica: contactos locales, nacionales e internacionales
c. heterogeneidad institucional: vínculos con entidades académicas, gubernamentales y 
empresas.
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Se utilizó la siguiente medida de entropía (Shannon y Weaver 1959), para calcular las 
tres propiedades relacionales de las redes:
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donde, D diversidad (balance), n es igual al número de categorías, yi es la proporción de 
contactos reportados por el investigador para cada categoría i.
Esta medida varía entre 0 cuando la red es completamente homogénea, es decir, todos 
los contactos que la componen pertenecen a la misma categoría, hasta 1 cuando la red es 
completamente heterogénea o está perfectamente balanceada. En este caso la red contiene 
el mismo número de contactos para todas las categorías consideradas.
Variables de control. Incluyen variables demográficas (género, experiencia y disciplina) 
y de aspectos laborales (distribución del tiempo laboral y tipo de investigación). Según 
diversos estudios estas variables son susceptibles de influir en la producción académica de 
los investigadores (ver, Rigby y Edler, 2005; Gulbrandsen et al., 2005; Smeby y Try, 2005). 
Género es una variable dicotómica donde 0 es mujer y 1 hombre. Experiencia mide los años 
transcurridos que el investigador está formalmente empleado en una institución académica 
hasta el año 2008. Disciplina es una variable nominal que distingue a los investigadores entre 
físicos, químicos y otro de acuerdo a su formación académica. La distribución del tiempo labo-
ral considera el porcentaje de jornada laboral destinado a docencia, investigación y tareas de 
apoyo a la investigación (preparación de propuestas, revisión de artículos y otras tareas de 
índole administrativa). La variable tipo de investigación diferencia entre su carácter puramente 
básico, aplicado y mixto. La inclusión de una tercera categoría “mixta”, entre básica y aplicada, 
se debe a que, como sostienen Godin y Gingras (2000), no existe una clara dicotomía, con 
límites bien definidos, que permita diferenciar entre estos dos tipos de investigación. Para 
construir esta variable se solicitó a los encuestados que seleccionasen aquellas afirmaciones 
que mejor definían el tipo de investigación que realizaban. Estas afirmaciones se extrajeron 
de la definición de nanotecnología proporcionada por la National Nanotechnology Initiative 
(2002) de EE UU. Incluía:
1. Investigación y desarrollo a nivel atómico, molecular y macromolecular, en la escala 
aproximada del rango 1−100 nanómetros.
2. Comprensión fundamental de fenómenos y materiales a nivel de nano−escala.
3. Creación y utilización de estructuras, dispositivos y sistemas que tienen propiedades y 
funciones novedosas debido a su pequeño y/o intermedio tamaño.
4. Capacitación de controlar o manipular a escala atómica.
5. Mis investigaciones no se ajustan a ninguna de las características.
Se considera que el investigador realiza investigación básica cuando seleccionaba todas 
o alguna de las opciones 1, 2 y 4; investigación aplicada, si el investigador seleccionaba sólo 
la opción 3; e investigación mixta, si el investigador seleccionaba la opción 3 y alguna o 
algunas de las otras.
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Resultados
Descriptivos
La Tabla 1 presenta los estadísticos descriptivos y correlaciones bivariadas. La muestra 
de investigadores está representada mayoritariamente por hombres, con un 59,2% frente 
al 40,8% de las mujeres. Presentan una media de experiencia de 16,94 años. Con respecto 
a la disciplina, el mayor número de investigadores son químicos (47,6%) y físicos (35,6%). 
El 16,8% restante corresponde a otras disciplinas como ingenierías, ciencias biomédicas e 
informática. Los investigadores dedican mayoritariamente su jornada laboral a investigar 
aproximadamente el 76% del tiempo, la docencia supone de media un 9% del total de la 
jornada y las tareas más administrativas de apoyo a la investigación un 15%. La mayor parte 
de los investigadores se ubica en un tipo de investigación básica (55,5%), seguidos de los 
que lo hacen en la mixta (29,3%) y aplicada (15,2%).
Con respecto a su producción científica, los investigadores producen de media 1,24 artí-
culos entre los años 2006-2008 y tienen una media de calidad de 2,06 de índice de impacto.
Se observa en la Tabla1 que las redes organizativas de los investigadores de media no 
tienden a estar completamente integradas, grado medio de incrustamiento organizativo= 
0,59. La Tabla 2 muestra que los investigadores tienden a entablar con organizaciones más 
vínculos débiles (60%) que fuertes. Con respecto a la heterogeneidad nodal organizativa se 
observa que para ninguna de las dos dimensiones (geográfica e institucional) se desarrollan 
de media, redes bien balanceadas. Con respecto a la ubicación geográfica de las entidades 
colaboradoras existe mayor proporción de contactos internacionales (46%), y según el tipo 
de entidad, se observa un sesgo hacia entidades académicas (64%).
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Tabla 2.  
Análisis descriptivo de las redes.
Red Organizativa Media Porcentaje
Grado_Incrustamiento
Red de vínculos fuerte 2,57 0,40
Red de vínculos débiles 3,79 0,60
Balance_Geo
Red regional 1,47 0,23
Red nacional 1,92 0,30
Red internacional 2,94 0,46
Balance_Institucional
Red académica 4,04 0,64
Red empresarial 1,31 0,21
Red gubernamental 1,00 0,16
TOTAL 6,35 1
Red Personal Académica
Grado_Incrustamiento
Red de vínculos fuerte 11,08 0,49
Red de vínculos débiles 11,47 0,51
Balance_Geo
Red regional 10,63 0,47
Red nacional 6,51 0,29
Red internacional 5,41 0,24
TOTAL 22,55 1
Por otro lado, las redes personales que desarrollan exclusivamente con otros académicos 
presentan unos altos niveles de integridad (respecto al grado de incrustamiento) con cierta predo-
minancia de vínculos débiles (51%). También presentan mayores niveles de heterogeneidad nodal 
geográfica, sin embargo, en el caso de las redes personales, los contactos se concentran local-
mente (47%), al contrario de los contactos organizativos que se concentran internacionalmente.
En total se observa que de media los investigadores mantienen relaciones con 6,35 or-
ganizaciones colaboradoras y 22,55 contactos con otros académicos más allá de las fronteras 
de sus propios institutos.
Modelos de Producción Cientíﬁca
La Tabla 3 presenta los resultados de los modelos propuestos de producción científica: 
MOD 1-Cantidad y MOD 2-Calidad.
MOD 1: Cantidad de artículos publicados
Los resultados del primer modelo indican que tanto el género como la experiencia tienen 
un efecto positivo y significativo en la intensidad de la producción, siendo la experiencia la que 
tienen un coeficiente más alto y significativo. Esto indica que los hombres publican más artículos 
que las mujeres y que los investigadores con mayor experiencia tienden también a publicar más. 
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Las variables físico y químico son, de igual modo, positivas y significativas, siendo el coeficiente 
de los investigadores físicos el más alto y significativo al ser comparados con los investigadores 
de otras disciplinas. Esto indica que los físicos y los químicos publican significativamente más 
que los investigadores que tienen una formación más hacia las ingenierías. Por lo que respecta a 
las características de la investigación, la docencia tiene un efecto negativo y significativo. Lo que 
indica que el tiempo dedicado a la docencia reduce el número de publicaciones. Sin embargo, 
el apoyo a la investigación presenta un efecto positivo y altamente significativo. Esto puede estar 
indicando que las actividades de recaudación para la investigación, inciden en el output inves-
tigador de los individuos. Investigación básica y aplicada tienen ambas un efecto negativo al ser 
comparadas con la investigación mixta pero sus coeficientes no son significativos por lo que no 
se puede asegurar que dedicarse a estos primeros tipos más “clásicos” de investigación reduzca 
la intensidad de la producción científica.
Tabla 3.  
Modelos de Producción Científica. Regresión Lineal.
MOD 1: Producción  
científica - cantidad
MOD 2: Producción  
científica - calidad
Coef. Estandariza-
dos (error típ.)
t
Coef. Estandariza-
dos (error típ.)
t
Variables de Control 
Género 0,122 (0,080) 1,962† 0,187 (0,159) 2,813**
Experiencia 0,361 (0,005) 5,231** 0,309 (0,010) 4,174**
Físico 0,243 (0,119) 2,688** 0,128 (0,236) 1,328
Químico 0,250 (0,116) 2,715** 0,206 (0,229) 2,111*
Docencia -0,116 (0,307) -1,752† -0,140 (0,613) -1,983*
Apoyo Investigación 0,171 (0,379) 2,566* 0,132 (0,757) 1,850†
Inv_Basica -0,065 (0,090) -0,912 -0,085 (0,180) -1,116
Inv_Aplicada -0,060 (0,123) -0,859 -0,105 (0,246) -1,396
Red Organizativa
Grado_Incrustamiento -0,050 (0,119) -0,633 -0,075 (0,233) -0,902
Balance_Geo -0,155 (0,143) -1,917† -0,096 (0,283) -1,110
Balance_Institucional 0,151 (0,148) 1,835† 0,014 (0,295) 0,154
Red Personal Académica
Grado_Incrustamiento 0,118 (0,104) 1,904† 0,098 (0,207) 1,480
Balance_Geo 0,167 (0,179) 2,195* 0,155 (0,356) 1,911†
N=191
F 8,058 5,253
R2 0,327 0,225
**p < 0.01; *p < 0.05; †p < 0.1.
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Con respecto a las redes personales, la variable grado de incrustamiento tienen un efecto 
positivo y significativo. Es decir, cuanto más integra es la red personal de los investigadores 
(igual número de vínculos fuertes y débiles), mayores sus publicaciones. El balance geográfico 
es también positivo y significativo. Es decir, cuanto mejor distribuyen sus contactos entre 
regional, nacional e internacional mayor número de artículos publican los investigadores. 
Por lo que respecta a las redes organizativas, el grado de incrustamiento no se muestra signi-
ficativo. Sin embargo, el balance geográfico es negativo y significativo. El hecho de distribuir 
equilibradamente los contactos organizativos entre regionales, nacionales e internacionales 
se relaciona negativamente con la cantidad de artículos publicados. En cambio la heteroge-
neidad institucional se manifiesta positiva y significativa. Lo que indica que un acceso equi-
librado a distintos sectores institucionales fomenta la producción de artículos académicos.
MOD 2: Calidad producción cientíﬁca
Los resultados del análisis de la calidad de la producción científica también se muestran 
en la Tabla 3. Los resultados de las variables sociodemográficas, género y experiencia, no 
difieren mucho a los referentes a su cantidad. Tanto el género como la experiencia tienen, 
al igual que en el caso de la cantidad, un efecto positivo y significativo. Ser hombre y tener 
más experiencia aumenta número de publicaciones y su calidad. El efecto positivo de la 
experiencia tanto en la calidad como en la cantidad de la producción académica está en 
consonancia con otras investigaciones que obtienen que el rango académico resulta de-
terminante a la hora de explicar la producción académica (Carayol y Matt, 2006). Por lo que 
respecta a la disciplina científica, las variables físico y químico son positivas y significativas 
en el caso de los químicos pero no en el caso de los físicos. Es decir, los químicos no sólo 
publican más, comparados con los investigadores con otra formación, sino que también sus 
publicaciones tienen un impacto mayor. El efecto de docencia es negativo y significativo. El 
apoyo a la investigación, al igual que en el caso de la cantidad, es positivo y significativo. El 
tipo de investigación es, de nuevo, negativo pero no significativo. Lo que indica que el tipo 
de investigación no parece determinar ni el número de publicaciones ni en su calidad.
Cuando se consideran las variables de red sólo la heterogeneidad geográfica de las redes 
personales académicas muestra un coeficiente significativo y positivo. Es decir, balancear 
geográficamente los colaboradores académicos influye en la calidad del output científico. Con 
respecto a las redes organizativas, se podría afirmar que la configuración de estas no influye 
en la calidad científica. Esta viene en mayor medida determinada por las redes personales.
En resumen, el género y la experiencia aumentan la cantidad y la calidad de la produc-
ción académica. Los químicos también parecen producir más y mejor que los ingenieros. 
Cuando consideramos sólo la cantidad producida, los físicos también destacan con respecto 
a los ingenieros. La docencia, al contrario que el apoyo a la investigación, reduce significati-
vamente tanto la producción científica tanto en su calidad como en su cantidad.
Por lo que respecta al análisis de redes, los resultados son relevantes al encontrar que 
tanto las redes individuales como organizativas influyen en la producción académica. Las 
redes individuales facilitan la producción académica tanto en su intensidad y calidad, aunque 
a la hora de explicar la calidad los aspectos geográficos parecen más importantes que los de 
la fuerza del vínculo. Las redes organizativas no parecen determinar la calidad de la produc-
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ción pero sí que afectan a su cantidad. Los aspectos institucionales de las redes organizativas 
facilitan la cantidad de producción pero no lo hacen así los aspectos geográficos.
Discusión y conclusiones
La inclusión de las variables de redes en este análisis nos ha permitido adentrarnos más 
en la explicación de los determinantes de la producción científica tanto en su cantidad como 
en calidad. En nuestros resultados y en consonancia con otros estudios (ej. Carayol y Matt, 
2006), la experiencia resulta un factor esencial a la hora de explicar la producción científica. 
Sin embargo, en nuestro análisis desentrañamos el efecto de la experiencia del de las cola-
boraciones científicas. Si no se consideran de forma diferenciada, el efecto de la experiencia 
podría deberse, en parte, al de las colaboraciones, ya que éstas últimas también parecen 
influir positivamente en la producción y aumentan con la experiencia. La consideración de 
las variables de redes, tanto individuales como organizativas, en nuestro análisis nos ha per-
mitido avanzar en el estudio. Nuestros resultados indican que tanto la experiencia como las 
redes influyen de manera significativa y diferenciada en la producción científica. Al igual que 
la experiencia, las redes personales facilitan la cantidad y calidad de la producción académica, 
aunque sólo en su aspecto geográfico cuando consideramos la calidad como también lo 
hacen el balance institucional de las redes organizativas y, en sentido negativo, el geográfico.
Aunque algunos autores (ej. Katz y Martín, 1997) sostienen que la unidad fundamental 
para analizar las colaboraciones son los individuos, en este estudio hemos considerado 
tanto las redes individuales como las redes organizativas para, del mismo modo, abordar la 
importancia de una u otras redes de forma diferenciada. Las entidades poseen capacidades 
y recursos, como rutinas y activos tangibles que pueden contribuir y aportar recursos que 
inciden directamente en la generación de conocimiento científico. A este respecto, se observa 
en los resultados cómo, no sólo las redes individuales influyen en la cantidad de artículos 
producidos, sino que también resultan determinantes las redes organizativas a la hora de 
explicarlas – de forma positiva en el caso de balance institucional y negativa en el balance 
geográfico. Sin embargo, a la hora de explicar la calidad de la producción académica, las 
redes individuales resultan más determinantes. Estos resultados también pueden estar en 
consonancia con otros estudios que sostiene que las redes con organizaciones son menos 
determinantes a la hora de explicar la calidad de la producción científica (Godin y Gingras, 
2000).
Estos resultados han sido obtenidos considerando sólo investigadores del área de la 
nanotecnología para aumentar la robustez de los resultados. Sin embargo, habría que con-
siderar si estos resultados y la influencia de las redes obtenida en la producción científica se 
mantienen cuando se consideran otras áreas. En este estudio la calidad ha sido medida con 
datos obtenidos a nivel de revista por lo que sería interesante comprobar si los resultados 
sobre la calidad de la producción se mantienen cuando se consideran las citas realmente 
recibidas por un artículo determinado y no por las que corresponden de media a los artículos 
publicados en una determinada revista.
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